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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Elektronisch kommutierter Motor 

@ Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten 
Motor mit einem mehrere Wicklungsstrange tragenden 
Stator und einem Rotor, bei dem die Ansteuerung der ein- 
zelnen Wicklungsstrange uber Leistungsendstufen in zeit- 
lich versetzten Perioden erfolgt, die in Ansteuerzeit und 
Pausenzeit unterteilt sind. Zur Reduzierung der Verlustlei- 
stung in den Leistungsendstufen und da mit zur Erhohung 
des Wirkungsgrades gerade im Bereich hoher Strome 
wird vorgesehen, daB die Ansteuerzeiten in einen An- 
fangszeitabschnitt und einen Endzeitabschnitt unterteilt 
sind und dafS bei kleinen Motorstromen nur in den An- 
fangs- oder Endzeitabschnitten in Pulsweitenmodulation 
getaktet wird, wahrend bei hohen Stromen in den An- 
fangszeitabstanden und zusatzlich in den Endzeitab- 
schnitt mehr oder weniger lange oder in den Endzeitab- 

■ schnltten und zusatzlich In den Anfangszeitabschnitten 
, mehr oder weniger lange vollstandig durchgeschaltet 

■ wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten 
Motor mit einem mehrere Wicklungs strange tragenden Sta- 
tor und einem Rotor, bei dem die Ansteuerung der einzelnen 5 
Wicklungs strange iiber Leistungsendstufen in zeitlich ver- 
sctztcn Pcriodcn crfolgt, die in Anstcucrzcit und Pauscnzcit 
unterteilt sind. 

Bei den bekannten elektronisch kommutierten Motoren 
dieser Art erfolgt die Beeinflussung der Motorabgabelei- 10 
stung durch das Takten der Leistungsendstufen mittels Puls- 
weitenmodulation oder durch Variation der Endschaltdauer 
der Leistungsendstufen. Ublicherweise wird dabei der 
Strom liber den gesamten Zeitraum der Ansteuerung getak- 
tet oder in der Einschaltdauer verandert. Dies flihrt bei ho- 15 
hen Motor stromen zu hohen Schaltverlusten welche etwa 
quadratisch mit dem Strom zunehmen. Diese hohen Schalt- 
verluste verringem den Motorwirkungsgrad und bringen an- 
dererseits eine erhebliche thermische Belastung fiir die Lei- 
stungsendstufen, die haufig auch zum Ausfail des verwen- 20 
deten elektronischen Schaltelementes der Leistungsendstu- 
fen fiihren kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fiir einen elektronisch kom- 
mutierten Motor der eingangs erwahnten Art, die Ansteue- 
rung der Leistungsendstufen so zu verbessem, dal3 gerade 25 
bei hohen Motorstromen die hohen Schaltverluste unddamit 
eine erhohte Belastung der Leistungsendstufen vermieden 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen da- 
durch gelost, daB die Ansteuerzeiten in einen Anfangszeit- 30 
abschnitt und einen Endzeitabschnitt unterteilt sind, daB bei 
kleinen Motorstromen die Leistungsendstufen in den An- 

fangszeitabschnitten nur mittels Pulsweitenmodulation ge- 
taktet werden und daB bei hohen Motorstromen in den End- 
zeitabschnitten die Leistungsendstufen zusatzlich mit mehr 35 
oder weniger groBer Einschaltdauer vollstandig durchge- 
schaltet werden, oder zum anderen auch dadurch, daB die 
Ansteuerzeiten in einen Anfangszeitabschnitt und einen 
Endzeitabschnitt unterteilt sind, daB bei kleinen Motorstro- 
men die Leistungsendstufen in den Endzeitschnitten mittels 40 
Pulsweitenmodulation getaktet werden und daB bei hohen 
Motorstromen die Leistungsendstufen in den gesamten End- 
zeitabschnitten zusatzlich in den Anfangszeitabschnitten 
mit mehr oder weniger groBer Einschaltdauer vollstandig 
durchgeschaltet werden. 45 

Bei dieser Ausgestaltung wird die Pulsweitenmodulation 
nur im Anfangszeitabschnitt oder dem Endzeitabschnitt der 
Ansteuerzeit durchgefuhrt, und zwar mit einer bei zuneh- 
mendem Motorstrom zunehmenden Pulsweite. Bei hohen 
Motorstromen wird an den Anfangszeitabschnitt oder den 50 
Endzeitabschnitt eine eine zusatzliche Einschaltdauer ange- 
hangt, die mit zunehmendem Motorstrom vergroBert wird 
und schlieBlich den gesamten Endzeitabschnitt oder An- 
fangszeitabschnitt umfassen kann. Dabei ist wahrend des 
Anfangs- oder Endzeitabschnittes und wahrend der zusatzli- 55 
chen Einschaltdauer die Leistungsendstufe vollstandig 
durchgeschaltet, um Schaltverluste zu vermeiden. 

Die beiden Betriebsarten kleiner und hoher Strom lassen 
sich am cinfachstcn dadurch trcnncn, daB die Bcrcichc mit 
kleinen und hohen Motorstromen durch Vorgabe eines be- 60 
stimmten Strom wertes unterschieden sind, wobei mit zu- 
nehmendem kleinen Strom die Pulsweite erhoht und mit zu- 
nehmendem hohem Strom die Einschaltdauer vergroBert 
wird. 

Ist nach einer Ausgestaltung vorgesehen, daB sich die An- 65 
steuerzeiten der Perioden fiir die Leistungsendstufen mit ih- 
ren Anfangszeitabschnitten zum Teil uberlappen und nur in 
den nichtuberlappenden Teilabschnitten getaktet werden, 
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dann uberlappen sich die einzelnen Wicklungsstrome nicht 

und im Gesamtstrom tritt keine Lucke auf, wenn bei hohen 
Stromen dafur Sorge getragen ist, daB sich die Einschalt- 
dauer unmittelbar an den Anfangszeitabschnitt anschlieBt 
und sich mehr oder weniger iiber den Endzeitabschnitt er- 
streckt. 

Vorzugswcisc werden die Ansteuerzeit und die Pausen- 
zeit in den Perioden gleich groB gewahlt, wahrend sich die 
Ansteuerzeit uber etwa 2/3 der Periode (P) erstreckt. 

Die Taktfrequenz fiir die Pulsweitenmodulation wird iiber 
dem Horbereich des Menschen, z. B. 20 kHz, gewahlt. 

Die VergroBerung der Ansteuerzeit wird dadurch vorge- 
nommen, daB sich die Einschaltdauer unmittelbar an den 
Anfangszeitabschnitt anschlieBt und sich mehr oder weniger 
iiber den Endzeitabschnitt erstreckt oder daB sich die Ein- 
schaltdauer sich mehr oder weniger in den zugeordneten 
Anfangszeitabschnitt der Periode erstreckt. 

Die Ansteuerschaltung mit den so angesteuerten Lei- 
stungsendstufen kann nicht nur fiir einen elektronisch kom- 
mutierten Motor eingesetzt werden, es lassen sich damit 
auch andere Verbraucher mit entsprechend reduzierten 
Schaltverlusten und erhohtem ^^^rkungsg^ad steuem und re- 
geln. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dar- 
gestellten Ausfiilirungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Zeitdiagramm der Ansteuerung mit den ver- 
wendeten Bezeichnungen, 

Fig. 2 das Zeitdiagramm einer Ansteuerung mit Pulswei- 
tenmodulation, 

Fig, 3 das Ansteuerdiagramm fur vier Leistungsendstufen 
zum Ansteuern von vier Wicklungsstrangen eines elektro- 
nisch kommutierten Motors, 

Fig. 4 die dazugehorige Ansteuerschaltung und 

Fig. 5 das Leistungsschaltbild der bekannten und erfin- 
dung sgemaBen Ansteuerschaltungen. 

Wie die Fig, 1 zeigt, werden die Leistungsendstufen peri- 
odisch angesteuert, wobei die Periode P eine Ansteuerzeit 
Ta und eine Pausenzeit Tp umfaBt. Im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Ansteuerzeit Ta und die Pausenzeit 
Tp gleich groB. Die Ansteuerzeit Ta selbst ist in einen An- 
fangszeitabschnitt Tl und einen Endzeitabschnitt T2 unter- 
teilt. Der Anfangszeitabschnitt Ta beginnt jeweils bei einer 
Zeit tl und erstreckt sich bis zu einer Zeit t2. An den An- 
fangszeitabschnitt Ta schlieBt sich der Endzeitabschnitt T2 
unmittelbar an, so daB dieser von der Zeit t2 bis zur Zeit t3 
reicht, die das Ende des Endzeitabschnittes T2 anzeigt. 

Ist die Motorbelastung so, daB nur kleine Motorstrome bis 
zu einem vorgegebenen Strom wert erforderlich sind, dann 
werden in dem Anfangszeitabschnitt Tl mittels Pulsweiten- 
modulation (PWM) die Leistungsendstufen getaktet, wie 
Fig, 2 zeigt. Dabei wird im Arbeitsbereich die Pulsweite mit 
zunehmendem Strom vergroBert. Der Endzeitabschnitt T2 
bleibt stromlos. Ubersteigt der erforderliche Strom den vor- 
gegebenen Sti'omwert, dann wird im Anfangszeitabschnitt 
Tl vollstandig durcligesteuert, und unmittelbar an die Zeit 
t2 schlieBt sich eine Einschaltdauer Te an, in der die Lei- 
stungsendstufen TTl bis TT4 ebenfalls vollstandig durchge- 
schaltet werden, wie Fig. 3 zeigt. Die Einschaltdauer Te 
nimmt mit zunehmendem Strombcdarf zu, bis sic schlieB- 
lich den gesamten Endzeitabschnitt T2 umfaBt. Wie aus Fig. 
3 zu entnehmen ist, werden die Perioden P von z. B. 4 Lei- 
stungsendstufen TTl bis TT4 zeitlich so versetzt, daB sich 
die Anfangszeitabschnitt Tl jeweils z. B. 10% iiberlappen. 
Wenn dann nur etwa 90% der Anfangszeitabschnitte Tl mit- 
tels Pulsweitenmodulation getaktet werden, dann iiberlap- 
pen sich die Strome der einzelnen Leistungsendstufen nicht, 
und im Gesamtstrom tritt auch keine Liicke auf. Bei anderer 
Anzahl von Leistungsendstufen wird in ahnlicher Weise 



DE 197 25 521 A 1 



3 

verfahren. 

Die Ansteuerung der Leistungsendstufen TTl bis TT4 
kann wie Fig, 4 zeigt, audi bei kleinen Motorstromen in den 
Endzeitabschnitt. T2 der Ansteuerzeit mit Pulsweitenmodu- 
lation (PWM) erfolgen, wobei mit zunehmendem kleinem 5 
Motorstrom die Pulsbreite zunimmt. Wird ein vorgegebener 
Motorstrom crrcicht, dann wcrdcn die Leistungsendstufen 
TTl bis TT4 in den Endzeitschnitten T2 vollstandig durch- 
geschaltet und mit welter zunehmendem Motorstrom wird 
eine zusatzliche Einschaltdauer Te im Anfangszeitabschnitt 10 
Tl hinzugenommen, in der die Leistungsendstreifen TTl 
bis TT4 ebenfalls vollstandig durchgeschaltet werden. Da- 
bei kann bei gleicher Dauer des Anfangszeitabschnitten Tl 
und des Endzeitabschnitten T2 mit einem Viertel der Peri- 
odendauer P die zusatzliche Einschaltdauer Te maximal ein 15 
Viertel der Periodendauer P betragen. 

Die zusatzliche Einschaltdauer Te schHeBt sich jetzt nicht 
mehr an das Ende des Anfangszeitabschnittes Tl, wie bei 
Fig, 3, sondem an den Anfang des Endzeitabschnittes T2 
unmittelbar an. 20 

Fig, 5 zeigt eine Ansteuerschaltung fiir vier Leistungs- 
endstufen TTl bis TT4, die einen MOS-FET-Transistor auf- 
weisen, in dessen Ausgangskreis jeweils ein Wicklungs- 
strang LI bis L4 eines elektronisch kommutierten Motors 
angeordnet ist. Die Wicklungsstrange LI bis L4 sind ab- 25 
wechselnd gegensinnig gewickelt, so daB die Stromrichtung 
gleich sein kann. Die Ansteuerschaltung wird von einer Bat- 
terie (GND-UBAT) gespeist, deren Spannung mit einem 
Kondensator CI geglattet ist. Den vier Steuerelektroden der 
MOS-FET-Transistoren werden die in Fig, 3 gezeigten An- 30 
steuerstrome entsprechend zeitlich versetzt zugefiihrt. 

In dem Diagramm nach Fig, 5 ist die Verlustlei stung in ei- 
ner Leistungsendstufe in Abhangigkeit von der Aussteue- 
rung gezeigt. Dabei bedeutet der Wert 1 eine vollstandige 
Durchschaltung der Leistungsendstufe bei Vollast und der 35 
Wert 100 bei der Verlustleistung eine BezugsgroBe, die der 
Ansteuerung im unbelasteten Betrieb bei Vollast entspricht, 
wie die voll ausgezogene Kennlinie zeigt. Wird uber die ge- 
samte Ansteuerzeit Ta mittel Pulsweitenmodulation getak- 
tet, dann erhalt man die strichpunktierte Verlustkennlinie 40 
mit einer erhohten Verlustleistung bei hohen Stromen. Bei 
der erfindungsgemaBen Arbeitsweise wird schlieBlich die 
gestrichelte KennHnie erhalten. Der mit Nv bezeichnete und 
schraffierte Bereich der Verlustleistung tritt bei der erfin- 
dungsgemaBen Ansteuerung gegeniiber der in der gesamten 45 
Ansteuerzeit getakteten Arbeitsweise nicht auf. Damit wird 
die Belastung der Leistungsendstufen gerade im Bereich 
groBer Strome reduziert und der Wirkungsgrad des Motors 
erhoht. Die Kennlinie uberschreitet die Verlustleistung des 
ungetakteten Betriebes nicht, ist bei hohen Stromen giinstig 50 
und erreicht erst bei der Vollast den Verlustwert 100. Die 
Ansteuerschaltung nach der Erfindung kann auch zur An- 
steuerung anderer Verbraucher mit gleichen Vorteilen ver- 
wendet werden. 

55 

Patentanspruche 

1 . Elektronisch kommutierter Motor mit einem meh- 
rcrc Wicklungsstrange tragcndcn Stator und cincm Ro- 
tor, bei dem die Ansteuerung der einzelnen Wicklungs- 60 
strange iiber Leistungsendstufen in zeitlich versetzten 
Perioden erfolgt, die in Ansteuerzeit und Pausenzeit 
unterteilt sind, dadurch gekennzeiclinet, 
daB die Ansteuerzeiten (Ta) in einen Anfangszeitab- 
schnitt (Tl von tl bis t2) und einen Endzeitabschnitt 65 
(T2, t2 bis t3) unterteilt sind, 

daB bei kleinen Motorstromen die Leistungsendstufen 
(TTl bis TT4) in den Anfangszeitabschnitten (von tl 
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bis t2) nur mittels Pulsweitenmodulation (PWM) ge- 
taktet werden und 

daB bei hohen Motorstromen die Leistungsendstufen 
(TTl bis TT4) in den gesamten Anfangszeitabschnitten 
(Tl) und zusatzlich in den Endzeitabschnitt (T2) mehr 
Oder weniger groBer Einschaltdauer (Te) vollstandig 
durchgeschaltet wcrdcn. 

2. Elektronisch kommutierter Motor mit einem meh- 
rere Wicklungsstrange tragender Stator und einem Ro- 
tor, bei dem die Ansteuerung der einzelnen Wicklungs- 
strange iiber Leistungsendstufen in zeitlich versetzten 
Perioden erfolgt, die in Ansteuerzeit und Pausenzeit 
unterteilt sind,dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ansteuerzeiten (Ta) in einen Anfangszeitab- 
schnitt (Tl) und einen Endzeitabschnitt (T2) unterteilt 
sind, 

daB bei kleinen Motorstromen die Leistungsendstufen 
(TTl, TT2, TT3, TT4) in den Endzeitabschnitten (T2) 
mittels Pulsweitenmodulation (PWM) getaktet werden 
und 

daB bei hohen Motorstromen die Leistungsendstufen 
(TTl, TT2, TT3, TT4) in den gesamten Endzeitab- 
schnitten (T2) und zusatzlich in den Anfangszeitab- 
schnitten (T2) mit mehr oder weniger groBer Einschalt- 
dauer (Te) vollstandig durchgeschaltet werden. 

3. Elektronisch kommutierter Motor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bereiche mit kleinen und hohen Motorstromen 
durch Vorgabe eines bestimmten Stromwertes unter- 
schieden sind, 

daB mit zunehmendem kleinem Strom die Pulsweite er- 
hoht wird und 

daB mit zunehmendem hohem Strom die Einschalt- 
dauer (Te) vergroBert wird. 

4. Elektronisch kommutierter Motor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ansteuerzeiten 
(Ta) der Perioden (P) fiir die Leistungsendstufen (TTl 
bis TT4) mit ihren Anfangszeitabschnitten (Tl) iiber- 
lappen und nur in den nichtiiberlappenden Teilab- 
schnitten getaktet werden. 

5. Elektronisch kommutierter Motor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB sich die Endzeitab- 
schnitte (T2) der Perioden (P) zeitlich unmittelbar an- 
einanderreihen. 

6. Elektronisch kommutierter Motor nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ansteuerzeit (Ta) und die Pausenzeit (Tp) gleich groB 
sind. 

7. Elektronisch konunutierter Motor nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Ansteuerzeit (Ta) etwa iiber 2/3 der Periode (P) er- 
streckt. 

8. Elektronisch kommutierter Motor nach einem der 
Anspmche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Taktfrequenz fur die Pulsweitenmodulation (PWM) 
iiber dem Horbereich des Menschen (z. B. 20 kHz) ge- 
wahlt ist. 

9. Elektronisch kommutierter Motor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Einschaltdauer 
(Te) unmittelbar an den Anfangszeitabschnitt (Tl von 
tl bis t2) anschlieBt und sich mehr oder weniger iiber 
den Endzeitabschnitt (T2 von t2 bis t3) erstreckt. 

10. Elektronisch kommutierter Motor nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Einschaltdauer 
(Te) mehr oder weniger in den zugeordneten Anfangs- 
zeitabschnitt (Tl) der Periode erstreckt. 

11. Elektronisch kommutierter Motor nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als 
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Leistungsendstufen (TTl bis TT4) MOS-FET-Transi- 

storen verwendet sind. 

12. Steuergerat fiir Verbraucher unter Verwendung 
von Leistungsendstufen (TTl bis TT4) die entspre- 
chend einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10 an- 5 
steuerbar sind. 
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